Foundation investigation -- proposed Malia Terrace development, Kaneohe, Oahu, Hawaii by Howe, Charles S. Jr.
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T h e  M a l i a  T e r r a c e  S u b d i v i s i o n  
E r o s i o n  C o n t r o l  P r o c e d u r e s  
. .  
1 .  T h e  e n t i r e  a r e a  w i l l  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d  t o  a l l o w  w o r k  o n  t h e  
l o t  g r a d i n g  t o  b e g i n .  T h i s  l o t  g r a d i n g  i s  a  m a j o r  p o r t i o n  o f  t h e  
w o r k .  W a t e z : i n g  o f  t h e  c l e a r e d  a r e a s  w i l l  k e e p  d u s t  p o l l u t i o n  
t o  a  m i n i m u m .  
2 .  S i l t i n g  b a s i n s  i n  t h e  a r e a  o f  l o t s  3 - A  a n d  4 - A  w i l l  b e  d u g  w  n ' < ' "  
~ediments t o  s e t t l e  b e f o r e  r e a c h i n g  t h e  e x i s t i n g  C R M  d i t c h .  T h e  
e x i s t i n g  t o p o g r a p h y  l e n d s  i t s e l f  t o  t h i s  n a t u r a l  l o c a t i o n .  T h e  
h i g h  b a n k s  a n d  slo~ c h a n n e l  r u n o f f  w a t e r / i o w a r d s  t h e s e  b a s i n s .  
.  i "  '  .  
3 .  ·  L o t s  8  t h r u  2 1 - w i l l  b e  c u t  t o  g r a d e  a n d  e x c e s s  f i l l  m a t e r i a l s  W i l l  
b e  u s e d  t o  b u i l d  u p  t h e  l o w e r  a r e a s  i h  l o t s  1  t h r u  7 ,  a n d  1 - A  t h r u  
6 - A .  .  .  
4 .  T h e  h o l l o w  t i l e  w a l l s  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  a s  s o o n  a s  f e a s i b l e  t o  
m i n i m i z e  t h e  c h a n c e  o f  b a n k  e r o s i o n .  
5 .  O n c e  h o u s e  p a d s  h a v e  r e a c h e d  f i n a l  g r a d e ,  b e r m s  w i l l  b e  p l a c e d  a t  
t h e  l o w e s t  p o i n t s  t o  t e m p o r a ; i l y  p o n d  w a t e r  r u n o f f .  
6 .  D r a i n l i n e s  a n d  d r a t n m a n h o l e s  a n d  c a . t c h  b a s i n s  w i l l  b e  p r o t e c t e d  
f r o m  s i l t  c o l l e c t i o n  w i t h  f i l t e r i n g  m a t e r i a l s  a t  t h e  i n l e t s .  A s ·  
t h e s e  s t r u c t u r e s  b e c o m e  c o m p l e t e d ,  f u r t h e r  e r o s i o n  a n d  s e d i m e n t a -
t i o n  w i l l  d e c r e a s e .  
7 .  \ ' l e  w i l l  d o  a l l  w e  c a n  t o  p r e v e n t  a n y  f o r e $ e e a b l e  d u s t ,  e r o s i o n ,  
o r  s e d i m e n t a t i o n  p r o b l e m s  t h a t  m a y  a r i s e  a s  t h e  j o b  p r o g r e s s e s .  
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M A I N  O F F I C E  
1 1 3 8  W I L S H I R E  B L V D  . .  L O S _  A N G E L E S  9 0 0 1 7  •  2 1 3  •  4 8 _ 1 - 3 9 9 0  
1 6 3 6 - M  E A S T  E D f N G E R  S T R E E T .  S A N T A  A N A .  C A L I F O R N I A  9 2 7 0 5  •  ( 7 1 4 )  5 4 3 . 3 4 1 1  
5 4 0  E A S T  T H O M P S O N  B L V D  . •  V E N T U R A  C A L I F O R N I A  9 3 0 0 1  
( 8 0 5 )  6 4 3 . · 3 4 3 8  
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2 8 2 8  P a a  S t .  , S t e .  1 1 5 0 ,  H o n o l u l u ,  H a w a i i  
M A U R S E T H  •  H O W E  •  L O C K W O O D  &  A S S O C I A T E S  8 3 9 - 9 0 7 1  
R A Y  0 .  M A U R S E T H ,  C .  E .  
J . O H N  B  . .  H O W E ,  C .  E .  
" R O B E R T  D .  C . O U S I N . E A U  
C H A R L E S  S .  H O W E  J R . ,  C .  E .  
R .  B R U C E  L O C K W O O D ,  G _ E O L . . - P . E .  
R I C H A R D  A .  M . A R T I N ,  P . E .  
A L B E R T  B A C A  
R)CH~_RD'P, C O U S I N E A U ,  R . E . G .  
M a l i a  E n t e r p r i s e s  
9 2 6  B e t h e l  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
- A t t e n t i o n :  M r .  W a t s o n  L e e  
G e n t l e m e n :  
A  C O R P O R A T I O N  
C o n s u l t i n g  F o u n d a t i o n  E n g i n e e r s  a n d  G e o l o g i s t s  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  
A u g u s t  2 0 ,  1 9 7 3  
J o b  N ; o .  1 9 4 - 0 0 1 - 0 1  
T h e  a t t a c h e d  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  d a t a ,  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a -
t i o n s  o f  a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  o f  t h e  
p r o p o s e d  r e s i d e n c e s  t o  b e  c o n s t r u c t . e d  a t  K a n e o h e ,  O a h u ,  S t a t e  o f  H a w a i i .  
T h e  d e t a i l s  a n d  s c o p e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  d i s c u s s e d  w i t h  
M r .  W a t s o n  L e e  o f  W a t s o r i  L e e ,  I n c o r p o r a t e d .  
B a s e d  o n  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  s i t e  
c a n  b e  d e v e l o p e d  f o r  t h e  i n t e n d e d  u s e .  A  s l a b - o n - g r a d e ,  w i t h  t h i c k e n e d  
e d g e s  m a y  b e  u s e d  f o r  t h e  s u p p o r t  _ o f  · t h e  w o o d f r a m e  r e s i d e n c e s .  
T h i s  i n v e s t i g a t i o t 1  w a s  m a d e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  
e n g i n e e r i n g  p r o c e d u r e s  a n d  i t 1 c l U . d e d  s u c h  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s  c o n -
s i d e r e d  n e c e s s a r y  i n  t h e  c i r c u m s t a n c e s .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  u n d e r s i g n e d ,  
t h e  a c c o m p a n y i n g  r e p o r t  h a s  b e e n  s u b s t a n t i a t e d  b y  m a t h e m a t i c a l  d a t a  i n  
c o n f o r m J t y  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  p r i n c i p l e s  a n d  p r e s e n t s  
f a i r l y  t h e  d e s i g n  i n f o r m a t i o n  r e q u e s t e d  b y  y o u r  o r g a n i z a t i o n .  
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T h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  
u n d e r s i g n e d .  
C S H / r l k  
V e r y  t r u l y  y o u r s ,  
M A  U R S E T H ,  H O W E ,  L O C K W O O D  
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S p e c i f i c a t i o n  F o r  C o n t r o l l e d  E a r t h w o r k  
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I N T R O D U C T I O N  
T h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  m a d e  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  
o n  t h e  s u b s u r f a c e  s o i l s  o n  w h i c h  t o  b a s e  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f o u n d a t i o n  
d e s i g n  f o r  t h e  p r o p o s e d  r e s i d e n c e s  t o  b e  l o c a t e d  a t  K a n e o h e ,  O a h u ,  S t a t e  
o f  H a w a i i .  T h e  g e n e r a l  s i t e  l o c a t i o n  i s  s h o w n  o n  t h e  V i c i n i t y  M a p ,  P l a t e l ,  
a t t a c h e d  t o  t h i s  r e p o r t .  
S C O P E  O F  W O R K  
T h e  f o u n d a t i o n  i n v e s t i g a t i o n  w a s  d i s c u s s e d  w i t h  M r .  W a t s o n  L e e  •  
.  B a s i c a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  f o r  u s e  b y  t h e  A r c h i t e c t s  
a n d  E n g i n e e r s :  
Q  
1 .  G e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  s i t e .  
Z .  ·  T h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h E :  s o i l s  e n c o u n t e r e d .  
3 .  R e c o m m e n d a t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  m o s t  s u i t a b l e  t y p e  o r  
t y p e s  o f  f o u n d a t i o n s  f o r  t h e  p r o p o s e d  s t r u c t u r e .  
4 .  R e c o m m e n d e d  a l l o w a b l e  b e a r i n g  p r e s s u r e s .  
5 .  E s t i m a t e d  s e t t l e m e n t s  o f  f o u n d a t i o n s  s u b j e c t e d  t o  d e s i g n  
p r e s s u r e s .  
6 . ;  R e c o m m e n d e d  v a l u e s  f o r  a v : a i l a b l e  r e s i s t a n c e  t o  l a t e r a l  
l o a d s  f o r  t h e  r e c o m m e n d e d  t y p e s  o f  f o u ] l d a t i o n s  a n d  
r e t a i n i n g  w a l l s .  
7 .  O p i n i o n s  o n  p o s s i b l e . c o n s t r u c t i o n  p r o b l e m s .  
P R O P O S E D  D E V E L O P M E N T  
,  I t  i s  u n d e r s t o o d  t h a t  t h e  s i t e  w i l l  b e  d e v e l o p e d  f o r  twenty-f~ve, s i n g l e  
f a m i l y ,  r e s i d e n t i a l  u n i t s .  G r a d i n g  w i l l  c o n s i s t  o f  c u t t i n g  t h e  h i g h  k n o l l  t o .  
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t h e  s o u t h e a s t  u p  t o  s i x  f e e t ,  t h e n  p l a c i n g  t h e  e x c a v a t e d  m a t e r i a l s ,  a s  c o m -
p a c t e d  f i l l ,  i n  t h e  l o w e r  e a s t e r l y  p o r t i o n  o f  t h e  p r o p e r t y .  T h e r e  w i l l  b e  
s e v e r a l  r e t a i n i n g  w a l l s ,  · w i t h  a  m a x i m u m  h e i g h t  o f  s i x  f e e t ,  i n  t h e  a r e a  o f  
l o t s  1 1  t h r o u g h  Z  1  a n d  a  t h r e e  f o o t  h i g h  w a l l  d e s i g n a t e d  a s  W a l l  " A "  a l o n g  
t h e  p r o p e r t y  l i n e  o f  l o t  5 .  
S I T E  C O N D I T I O N S  
S u r f a c e  
T h e  s i t e  i s  p r e s e n t l y  a  v a c a n t  parcel~ r a n g i n g  i n  e l e v a t i o n  f r o m  + 4  
a l o n g  t h e  e a s t e r l y  p r o p e r t y  l i n e  t o  a n  e l e v a t i o n  o f  + 4 8  i n  t h e  s o u t h w e s t e r l y  
p o r t i o n  o f  t h e  p a r c e l .  T h e  h i g h e r  p o r t i o n  o f  t h e  p r o p e r t y  i s  c o v e r e d  w i t h  
t r e e s ,  w h i l e  t h e  l o w e r  e l e v a t i o n s  a r e  c o v e r e d  w i t h  a  d e n s e  g r o w t h  o f  
b u f f a l o  g r a s s .  
S u b s u r f a c e  
T h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  w e r e  e x p l o r e d  t o  o b t a i n  e n g i n e e r -
i n g  d a t a  b y  m e a n s  o f  e l e v e n  (  1 1 )  t e s t  p i t s ,  e x c a v a t e d  w i t h  a  b a c k h o e  t o  
d e p t h s  r a n g i n g  f r o m  4  t o  1 3  f e e t .  D e t a i l e d  l o g s  o f  t h e .  t e s t  p i t s  a n d  t h e  
t e s t  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  A .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  t e s t  p i t s  a r e  
s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  P l a t e  Z ,  a t t a c h e d  t o  t h i s  r e p o r t  •  
.  T h e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  h i g h e r  p o r t i o n ,  r e p r e s e n t e d  b y  T e s t  P i t  
N o .  1  t h r o u g h  4  a n d  N o .  1 0 ,  c o n s i s t e d  o f  f i r m ,  s i l t y ,  s a n d y  c l a y s .  T h e  
a r e a  a t  t h e  b a s e  C ? f  t h e  k n o l l ,  d e s i g n a t e d  A r e a  ' ' B " ,  w a s  e x p l o r e d  b y  T e s t  
- 3  -
e  
· P i t s  N o . 5 ,  8  a n d  1 1  a n d  i s  c o m p r i s e d  o f  f i r m  t o  m o d e r a t e r y  f i r m  s i l t s  a n d  
c l a y s  u n d e r l a i n  b y  h i g h l y  w e a t h e r e d  b a s a l t .  T e s t  P i t  N o .  8  e n c o u n t e r e d  
moderat~ly s o f t  s i l t  b e l o w  t h r e e  f e e t .  T h e · l o w e r  a r e a ,  d e s i g n a t e d  A  r e a  ' ' A " ,  
a n d  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n  a s  a  s o f t  a r e a ,  c o n s i s t e d  g e n e r a l l y ,  o f  v e r y  
s o f t  d a y s ,  u n d e r l a i n  b y  h i g h l y  w e a t h e r e d ,  f r a c t u r e d  b a s a l t  a t  d e p t h s  r a n g -
i n g  f r o m  4 .  5  f e e t  t o  7 .  5  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  s u r f a c e .  
.  .  
F i l l e d  g r o u n d  w a s  e n c o u n t e r e d  i n  b o t h  T e s t  P i t s  N o .  5  a n d  6  t o  a  d e p t h  
o f  t h r e e  f e e t .  T h e  f i l l  i n  b o t h  t e s t  p i t s  c o n t a i n e d  d e b r i s .  
I n  t h e  l o w e r  a r e a  g r o u n d  w a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  d e p t h s  r a n g i n g  f r o m  
5 .  0  t o  l Z .  5  f e e t .  
e .  
C O N C L U S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
G e n e r a l  
B a s e d  u p o n  t h e  f i n d i n g s  a n d  o b s e r v a t i o n s ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  a  s l a b -
o n  - g r a d e  w i t h  t h i c k e n e d  e d g e s  w i l l  o f f e r  a d e q u a t e  s u p p o r t  f o r  t h e  s t r u c t u r e s .  
W i t h i p  t h e  m o d e r a t e l y  s o f t ,  a n d  s o f t  a r e a s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  i t  i s  
e s t i m a t e d  t h a t  t h e  p r o p o s e d  f i l l s  w i l l  c a u s e  a r e a l  s e t t l e m e n t s  v a r y i n g  f r o m  
t w o  ( Z )  t o  f o u r  ( 4 )  i n c h e s .  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  t o  p r o t e c t  t h e  f o u n d a t i o n  s o i l s  f r o m  m o i s -
t u r e  i n f i l t r a t i o n .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  e x t e r i o r  g r a d i n g  p r o v i d e  f o r  
a d e q u a t e  d r a i n a g e .  a w a y  f r o m  t h e  s t r u c t u r e s .  
i  
e  
e  
e  
{  
-
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·  S i t e  P r e p a r a t i o n  A n d  G r a d i n 2  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  s i t e  b e  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
" S p e c i f i c a t i o n s  F o r  C o n t r o l l e d  E a r t h w o r k "  a s  c o n t a i 1 1 e d  i n  A p p e n d i x  B .  
I  
F o u n d a t i o n s  
F i r m  A  r e a ; ·  " C "  
~ 
A  r e i n f o r c e ' d  c o n c r e t e  s l a b  w i t h  t h i c k e n e d  e d g e s  m a y  b e  d e s i g n e d  
f o r  a n  a l l o w a b l e  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  z ,  0 0 0  p o u n d s  p e r  s g u a r e  f o o t .  T h i s  
.  b e a r i n g  v a l u e  a p p l i e s  f o r  f o o t i n g s  f o u n d e d  o n  n a t u r a l  s o i l s  o r  o n  c o m p a c t e d  
f i l l s ,  a n d  i s  a l s o  a p p l i c a b l e  t · o  t h e  p r o p o s e d  r e t a i n i n g  w a l l  f o o t i n g  i n  t h i s  
a r e a .  
M g g e r a t e l x  S g f t  A n g  S o f t  A r e a s ;  " B "  a n d  " A  
1 1  
A  r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  s l a b  w i t h  t h i c k e n e d  e d g e s  m a y  b e  d e s i g n e d  ·  
f o r  a n  a l l o w a b l e  b e a n a g  p r e s s , l ; l r . . J L . R (  1 ,  0 0 0  p _ I D . m d s  p e r  s q u a r e  f q o , t .  T h i s  
b e a r i i l g  v a l u e  a p p l i e s  t o  f o o t i n g s  f o u n d e d  o n  a t  l e a s t  t h r e e  ( 3 )  f e e t  o f  c o m -
p a c t e d  s o i l .  T h e  s l a b  a n d  f o u n d a t i o n s  f o r  r e s i d e n c e a  a n d  u t i l i t y  l i n e s  i n  
t h i s  a r e a .  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  a c c o m m a d a t e  a n t i c i p a t e d  a r e a l  s e t t l e m e n t s  
· c a u s e d  b y  t h e  w e i g h t  o f  t h e  f i l l .  
T o t a l  s e t t l e m e n t s  a r e  e s t i m a t e d  t o  v a r y  f r o m  t w o  ( Z )  t o  f o u r  ( 4 )  
· i n c h e s .  i f  t h e  p r o p o s e d  c o m p a c t e d  f i l l s  a r e  i n  P - l a c e  s i x  m o n t h s  : e r i o : r  t o .  
d e v e l o p i n g  t h e s e  a r e a . s , .  4 0  2erc~nt o f _  th~_!~ti.s,iEate~ s e t t l  . .  e_w~~~ s h o u l d  
h a v e  o c c u r e d .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  b e  m o n i t e r e d  
- 5  -
e  
.  w i t h  l e v e l  r e a d i n g s  p e r i o d i c a l l y  m a d e  f r o m  t h - r e e  o r  f o u r  s e t t l e m e n t  p l a t -
f o r m s .  T h e s e  p l a t f o r m s  s h o u l d  b e  f o u n d e d  e i g h t e e n  i n c h e s  b e l o w  t h e  
o r i g i n a l  g r o u n d  s u r f a c e  p r i o r  t o  p l a c i n g  a n y  f i l l .  
T h e  t h r e e  f o o t  h i g h  r e t a i n i n g  w a l l ,  d e s i g n a t e d  a s  W a l l  " A " ,  m a y  
b e  d e s i g n e d  f o r  a n  a l l o w a b l e  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  1 ,  0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  
f o o t ,  p r o v i d i n g  i t  i s  s u p p o r t e d  b y  a  m i n i m u m  o f  t h r e e  (  3 )  f e e t  o f  c o m p a c t e d  
s o i l  o r  c r u s h e d  r o c k .  T h e  s u p p o r t i n g  c o m p a c t e d  s o i l  o r  c r u s h e d  r o c k  
s h a l l  e x t e n d  f r o m  t h e  h e e l  o f  t h e  w a l l  f o o t i n g  t o  a  p o i n t  t h r e e  ( 3 )  f e e t  
b e y o n d  t h e  t o e .  
T h e  b e a r i n g  v a l u e s  p r e s e n t e d  in~this r e p o r t  a r e  n e t  b e a r i n g  v a l u e s  
-
a n d  t h e  w e i g h t  o f  t h e  c o n c r e t e  f o u n d a t i o n s ,  b e l o w  t h e  l o w e s t  a d j a c e n t  f i n a l  
g r a d ' e ,  m a y  b e  i g n o r e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  f o u n d a t i o n  l o a d s .  T h e  b e a r i n g  
v a l u e  m a y  b e  i n c r e a s e d  b y  thirty~thr~e (  3 3 )  p e r c e n t  f o r  m o m e n t a · r y  l o a d s  
d u e  t o  w i n d  o r  e a r t h q u a k e  • .  I f  a n y  f o u n d a t i o n  . i s  e c c e n t r i c a i l y  l o a d e d ,  t h e  
m a x i m u m  e d g e  p r e s s u r e  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  b e a r i n g  p r e s s u r e  f o r  p e r m a -
n e n t  o r  f o r  m o m e n t a r y  l o a d s .  
'  
L a t e r a l  L o a d s  
L a t e r a l  l o a d s ,  s u c h  a s  w i n d ,  s e i s m i c  f o r c e s  o r  a c t i v e  e a r t b .  p r e s s u r e s  
b e h i n d  r e t a i n i n g  w a l l s ,  m a y  b e  r e s i s t e d  b y  f r i c t i o n  b e t w e e n  t h e  f o o t i n g s  
a n d  f o u n d a t i o n  s o i l s  a n d  t h e  r e s i s t a n c e  c a n  b e  a s s u m e d  t o  b e  e q u a l  t o  0 .  4  
t i m e s  t h e  d e a d  l o a d .  
e  
)  
-
e  
e  
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R  e t a i n i n t i l  W a l l s  
R e t a i n i n g  w a l l s  w i t h  d r a i n e d ,  l e v e l  b a c k f i l l  m a y  b e  d e s i g n e d  t o  r e s i s t  
a n  a c t i v e  l a t e r a l  p r e s s u r e  e q u i v a l e n t  t o  t h a t  e x e r t e d  b x ;  a  f l u i d  w e i g h i n g  
t h i r t y  ( 3 0 )  p o u n d s  p e r .  c u b i c  f o o t .  
S l o p e s  
F i l l  a n d  c u t  s l o p e s  o f  2  :  1  ( h o r i z o n t a l  t o  v e r t i c a l ) ,  a r e  r e c o m m e n d e d  
· t o  a  m a x i m u m  h e i g h t  o f  f i f t e e n  (  1 5 )  f e e t .  P r e p a r a t i o n  o f  t h e  s i t e  p r i o ; : r  t o  
c o n s t r u c t i o n  o f  f i l i s  s h a l l  b e  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  " S p e c i f i c a t i o n  F o r  C o n -
t r o l l e d  E a r t h w o r k " ,  A p p e n d i x  B .  B u i l d i n g s  o r  s t r u c t u r e s  s h a l l  l ; > e  p l a c e d  
n o  c l o s e r  t h a n  f i v e  (  5 )  f e e t  f r o m  t h e f . c . r e s t  o f  a  s l o p e  o r  a  d i s t a n c e  e q u a l  t o  
t h J w ! . l o . P  . . .  U e . . i g h t .  w h i c h e , x , e r .  i s  greater,.~ 
I N S P E C T I O N  
D u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  c o n s t r u c t i o n ,  s o  a s  t o  a c h i e v e  t h e  d e s i r . e d  
r e s u l t s ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  b e  p r e s e n t  t o  i n s p e c t  
t h e  f o l l o w i n g  o p e r a t i o n s :  
1 .  S i t e  P r e p a r a t i o n  
2 .  P l a c e m e n t  o f  F i l l  a n d  B a c k f i l l  
3 .  I n s p e c t i o n  o f  F o o t i : n g  E x c a v a t i o n s  
R E M A R K S  
A r · e a s  . b e t w e e n  a n d  b e y o n d  e x p l o r a t i o n s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  c o n s i s t e n t  
.  w i t h  t h o s e  s a m p l e d  a n d  t e s t e d .  W h i l e  n o  m a j o r  c h a n g e s  i n  s t r a t a  d e p t h s  
e  
e  
-
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o r  t h i c k n e s s e s  a r e  a n t i c i p a t e d ,  i t  s h o u l d  b e  r e a l i z e d  t h a t  t h e  d e p t h s  t o  t h e  
v a r i o u s  s o i l  a n d /  o r  r o c k  l a y e r s  w i l l  v a r y  o v e r  t h e  s i t e ,  a s  i n d i c a t e d  b y  
t h e  f i n d i n g s .  
T h i s  r e p o r t  h a s  b e e n  c o m p i l e d  f o r  t h e  e x c l u s i v e  u s e  o f  M a l i a  E n t e r -
p r i s e s .  I t  s h a l l  n o t  b e  t r a n s f e r r e d  t o  o r  u s e d  b y  a  t b . i r d  p a r t y  o r  t o  
a n o t h e r  p r o j e c t  w i t h o u t  c o n s e n t  a n d / o r  t h o r o u g h  r e v i e w  b y  t h i s  f a c i l i t y .  
S h o u l d  t h e  p r o j e c t  b e  d e l a y e d  b e y o n d  t h e  p e r i o d  o f  o n e  y e a r  f r o m  t h e  
d a t e  o f  t h i s  r e p o r t ,  t h e  r e p o r t  s h a l l  b e  r e v i e w e d  t o  c o n s i d e r  p o e  s i o l . e  
·  c h a n g e d  c o n d i t i o n s .  
S a m p l e s  o b t a i n e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w i l l  d e t e r i o r a t e  w i t h  t i m e  a n d  
w i l l  b e  u n s u i t a b l e  f o r  f u r t h e r  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  w i t h i n  o n e  m o n t h  f r o m  t h e  
d a t e  o f  t h i s  r e p o r t .  U n l e s s  a d v i s e d  o t h e r w i s e ,  t h e  s a m p l e s  w i l l  b e  d i s -
c a r d e d  a t  t h a t  t i m e .  
- 0  0  0  -
T h e  f o l l o w i n g  a r e  i n c l u d e d  a n d  c o m p l e t e  t h i s  r e p o r t :  
P l a t e  1  - V i c i n i t y  M a p  
P l a t e  Z  . . .  P l o t  P l a n  
A p p e n d i x  A  - F i e l d  I n v e s t i g a t i o n  a n d  L a b o r a t o r y  T e s t i n g  
A p p e n d i x  B  - S p e c i f i c a t i o n  F o r  C o n t r o l l e d  E a r t h w o r k  
•  
•  
, r • '  
•  
S i t e  
L o c a t i o n  
( " " '  
M A L I A  T E R R A C E  
0  
I  
V I C I N I T Y  
M A P  
S C A L E  I N  F E E T  
4 0 0 0  
I  
R E F E R E N C E '  
U S G S  T o p o g r a p h i c  S u r v e y  
K a n e o h e ,  O a h u  Q u a d r a n g l e  
D a t e d  1 9 5 9  
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-F I E L D  I N V E S T I G A T I O N  A N D  
L A  B O R A  T O R Y  T E S T I N G  
F i e l d  I n y e s t i f l a t i o n  
. •  
T h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  s i t e  w e r e  e x p l o r e d  b y  e x c a v a t i n g  
e l e v e n  {  1 1 )  b a c k h o e  p i t s  t o  d e p t h s  o f  f r o m  4 .  0  t o  1 3 . · 0  f e e t .  T h e  l o c a t i o n  
o f  t h e s e  t e s t  p i t s  i s  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  P l a t e  2 .  D e t a i l e d  l o g s  o f  
t h e  s o i l s  a n d  r o c k  e n c o u n t e r e d  a r e  p r e s e n t e d  o n  P l a t e s  3  t h r o u g h  1 3 .  
R e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  s a m p l e s /  w e r e  o b t a i n e d  b y  d r i v i n g  a  s a m p l i n g  
t u b e  i n t o  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l s  a t  v a r i o u s  i n t e r v a l S  b e l o w  t h e  s u r f a c e  b y  
m e a n s  o f  a  h e a v y  d r i v i n g  w e i g h t .  T h e  s a m p l i n g  t u b e  c o n s i s t s  o f  a  s t e e l  
b a r r e l ,  2 .  5 0  i n c h e s  i n s i d e  d i a m e t e r ,  w i t h  a n  i n t e r i o r  l i n i n g  o f  o n e  (  1 )  
e  
i n c h  l o n g ,  t h i n  b r a s s  r i n g s .  T h e  s a m p l i n g  t u b e  h  d r i v e n  a p p r o x i m a t e l y  
e i g h t e e n  i n c h e s  i n t o  t h e  s o i l  a n d  a  s e c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  
s a m p l e  i s  t a k e n  t o  t h e  l a b o r a t o r y  i n  a  c l o s e l y  f i t t e d ,  w a t e r p r o o f  c o n t a i n e r  
i n  o r d e r  t o  r e t a i n  t h e  f i e l d  m o i s t u r e  u n t i l  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s .  
L a b o r a t o r y  T e s t i n g  
S a m p l e s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  f o l l o w i n g  a  r e v i e w  o f  
t h e  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n .  T e s t s  p e r f o r m e d  i n c l u d e d  u n i t  w e i g h t  a n d  m o i s t u r e  
c o n t e n t ,  d i r e c t  s h e a r  t e s t s ,  e x p a n s i o n  a n d  c o n s o l i d a t i o n  t e s t s .  
M o i s t u r e  D e n s i t y  T e s t s  
T h e  in-pl~ce m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  d e n s i t y  t e s t s  o f  s a m p l e s  o b t a i n e d  
w e r e  m a d e  t o  c o r r e l a t e  b e t w e e n  s i m i l a r  s a m p l e s .  O n e  o r  m o r e  o n e  (  1 )  
e  
e  
e  
e  
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i n c h  l o n g  s e c t i o n s  o f  t h e  s a m p l e  a r e  c u t ,  t~immed, w e i g h e d ,  o v e n  d r i e d  
a n d  r e w e i g h e d .  F r o m  t h e s e  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  u n i t  w e i g h t  o f  t h e  s o l l d s  
i n  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  a n d  t h e  p e r c e n t  o f  m o i s t u r e  a r e  c a l c u l a t e d .  T h e  
t e s t  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  L o g  o f  T e s t  P i t s ,  P l a t e s  3  t h r o u g h  1 3 .  
D i r e c t  S h e a r  T e s t s  
T o  d e t e r m i n e  t h e  s t r e n g t h  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s o i l s  e n c o u n t e r e d ,  
d i r e c t  s h e a r  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d .  S h e a r  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  u n -
d i s t u r b e d  s a m p l e s  i n  t h e i r  n a t u r a l  m o i s t u r e  c o n t e n t .  E a c h  s a m p l e  i s  
. s h e a r e d  u n d e r  a  n o r m a l  l o a d  a p p r o x i m a t e l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  e x i s t i n g  o v e r -
b u r d e n  p r e s s u r e .  T h e  a x i a l  l o a d  i s - t r a n s m i t t e d  t o  t h e  e n d  o £  t h e  s a m p l e  
t h r o u g h  p o r o u s  d i s k s , ·  w h i c h  a l l o w  t h e  s a m p l e  t o  d r a i n  d u r i n g  l o a d i n g .  
· T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  a r e  present~d o n  t h e  L o g  o f  T e s t  P i t s ,  P l a t e s  3  
t h r o u g h  1 3 .  
E x p a n s i o n  T e s t  
T o  d e t e r m i n e  t h e  e x p a n s i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s o i l  e n c o u n t e r e d ,  
a n  e x p a n s i o n  t e s t  w a s  p e r f o r m e d  o r i  a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  t h e  f i r m  
c l a y  t a k e n  f r o m  T e s t  P i t  N o .  3 .  T h e  s a m p l e  w a s  a i r  d r i e d ,  t h e n  s a t u r a t e d  
u n d e r  a  c o n f i n i n g  p r e s s u r e  o f  1 4 4  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  T h e  r e s u l t s  o f  
t h i s  t e s t  s h o w e d  z e r o  e x p a n s i o n .  
C o n s o l i d a t i o n  T e s t s  
T w o  c o n s o l i d a t i o n  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  r e p r e s e n t a t i v e ,  n e a r  
s u r f a c e  s a m p l e s .  T h e  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  u n d e r  a  s a t u r a t e d  c o n d i t i o n ,  
e  
e  
e  
- A 3  -
o n  a  o n e  (  1 )  i n c h  h i g h  s a m p l e .  I n c r e m e n t a l  l o a d s  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  f a c e s  
o f  t h e  s a m p l e ,  a n d  t h e  d e f l e c t i o n  i s  m e a s u r e d  t o  1 / 1 0 , 0 0 0  o f  a n  i n c h .  
D r a i n a g e  o f  t h e  s a m p l e s  d u r i n g  c o n s o l i d a t i o n  w a s  t h r o u g h  t h e  p o r o u s  d i s k s  
t h a t  a r e  p l a c e d  a g a i n s t  e a c h  f a c e  o f  t h e  s a m p l e .  F r o m  t h e  d a t a  c o l l e c t e d ,  
s e t t l e m e n t s  u n d e r  t h e  a n t i c p a t e d  l o a d s  c o u l d  b e  c a l c u l a t e d .  T h e  t e s t  
r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  P l a t e s  1 4  a n d  1 5 .  
- 0  0  0  -
. - . .  
•  
. e  
' ·  
,  
a  
. .  . , _  
·  . . .  ·  
'  
L O G  O F  T E S T  P I T  N O  1  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  
E L E V  O F  S U R F A C E  4 5 .  0  ' > ' , c  
0  ESC~ I  P  1 · 1  0  N  
O F  
S O I L S  
f " '  
I  -
'"~ r - - • - " '  
~c.::- t - - > - : 1  z  r c  
,  : =  : : >  n :  e >  c ·  t - u  1 1 . 1  0  
.  ; :  . ,  ~ " '  z  ~1;; i i i  ~ 0  . . .  
~c..,, l i J  w '  o - I l l  o :  f / )  
= :  W  l O  : C  0 :  c . J  W  L L 1  O  
8  g :  · - f / )  t ;  · - Q  ~ A .  : e  
. w  ~ -
•  4 0  I  Z .  1 4  I  6 7  
~ 
3 7 . 7  
r . :  
h . l  
Q .  
( / )  
: ; . . .  
-
0  
. J  
C D  
w  
t -
. . J  
0  
n .  
· • · :  
0  
. . . .  
c : 4  
. . .  
f / )  
•  I  
•  I  
-
- -
: : c t -
I  1 . 1 1  
- w  
a . .  
1 1 . 1 & & .  
0  
0 :  
> -
( J  
0  
( / : .  
z  
j  
w  
. J  
. . . .  
t -
0  
( / )  
1 / )  
-
( f )  
( , )  
0  
z  
C L A S S I F I C A T I  0  N  
I  
I  - .  
. . c ·  
0  
( . J  
' C L A Y ,  s i l t y ,  s a n d y  l b r o w n  ! m o i s t  h r m  
. .  · .  
( C L )  
I  
,  
_ _ _ _ _ _ _  _ J o r a n g e  
l e s s  s a n d  . f r o w n  
" - · -
&  
b l u e  
g r e y  
a  
E n d ; . o £  T e s t P i . t @  5 .  0 '  
N o  W a t e r r  E n c o q n . t e r e d  
.  
1 ,  
I  
x '  
. .  
I  I  
R e f .  E l e v .  f r o m  G r a d i n g  P l a n  b y  W a t s o n  L e e ,  I n c . ,  C i v i l  E n e : i n e e r  
U n d a t e d  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  ~ 
.  
M A U R S E T H  H O \ \ f E  L O C K V i O O D  e .  A S S O C .  
F l  L E  N O  1 9 4 - c x n  - 0 1  
; _ · :  ! \  · · : .  . .  
, • : : o '  
;  · ! ·  • i !  
. " ( '  ,  • '  I ,  i  ~ i  ' I  •  , '  . '  ~ '  
' . '  • .  
1
· · r ·  t '  • . . .  :  , : 1 , .  I < · ' ' . · )  ! • . '  
.  i  .  ~ ' ,  
· - , ; '  
L O G  O F  T E S T  P I T  N O  
2  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  
E L E V  O F  S U R F A C E  
3 9 .  0 '  
e  
0  ESC~I P 1 ' " 1 0 N  
'  
O F  S O I L S  
-
G ! ·  
c c :  
I J J  
> -
( . ! ) I l l -
: x : -
. . . .  
. . . . .  
( . )  
·~ ~ . . .  
. . . . -
> - ; : I  
· - 1 1 . 1  
h J  
w : :  
0  
C t : .  
z  
·=:::l~ 
~C)c 
z  c c :  
Q .  . . .  
. . J  1 -
~ 
L t J  
. · : . .  ( I )  
. . : (  . . . . .  n  
.  ) ' " ! : :  u  
h J  : : : >  
e n  o .  
~ : c w  
; . . J  
t -
1 -
i i :  ( / ) '  
l & J  w ' -
0 :  ( / )  . . .  
0  t -
. . .  :  1 - w  
U l  
! ! !  
: ; :  w  , . ,  
: X :  0 : :  I I )  
c f f i  ~ 
a :  0  
: ; . .  0  
< a . .  
0  
-
t l )  
1 . & 1  -
- .  
( / )  I J J  & & .  
0  
0  0 : : 0  
w . . . , o  
0 .  0  
0  . . . .  
( )  
z  
u  0.~ 
Q  , ,  
_ ,  
. Q  
C L A S S  I F  I  C A  1  . .  1  0  N  
- .  
0  
f i ) : X  
. 0  
: : s  
. . c ·  
-
I l l  
'  
- .  
u  
1 -
C L A Y ,  s i l t y , .  s o m e  s a n d  
p r a n g e  
m o i s t  
f i r m  
~ 
. .  
( C L )  
l h r o w n  
. .  
, ,  
'  
f -
.  
1 -
1 - 2  •  
!  
'  
i . -
. . .  
,  
'  
.  z s  
1 .  6 4  
6 8  
4 1 . 4  
'  
_ _  . ; . . . _  
•  
o r a n g e  
I .  4  '  
o r  o w n  
'  .  
!  
. _  
&  
b l u e  
.  
f -
I  O ' l " P V  
r -
E n d < o f  T e s t  P i t @  5 .  0 '  .  
· •  '  
'  
e ·  
~ 
N o  W a t e - r  E n c o u n t e r e d  
~6. 
. .  
; · ,  · , ,  
~ 
' I  
' ·  
! - = -
:  
:  
:  
'  
.  
! - = -
. .  
. .  
~-
. .  
. .  
.  -
1 - •  
I  
. .  
r -
.  .  ' •  
' I '  '  
r - .  
. .  
I .  
.  .  
;  
. •  
! -
. '  
.  
.  '  
.  '  
' -
~ 
!  '  
: . .  .  
.  
;  
.  · .  
-
1 - -
.  
• ·  . .  
1 -
'  
1 -
. .  ·  . '  
~ .  
•  .  
.  .  
·~ 
' ·  
1 -
• .  
. _ _  
1 -
. .  
· e  
. .  
! - . .  
r -
- -
l  
. .  
-
'  
· - -
. .  
I  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  
4  
i ' '  · i : · .  
.  ·  M A U R S E T H  H O \ \ ' E  
L O C K V J O O D  a  A S S O C .  
F l  L E  N O  1 9 4 - a n - m  
. .  
L O G  O F .  T E S T  P I T  
N O  
3  
D A T E  
J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  :6ii~kb.oc 
E L E V  O F  SUr~FACE 
4 1 .  5 '  
e  
0  t : : : S C r - H  P 1 . 1 0 N  
.  
O F  S O I L S  
-
a :  
"  
l d  
> -
( ! )  i l . l -
: x : : -
. . .  
-
u  
- G . :  . . .  
. . .  . . .  
> - : : J  
~ ~ 
h J  
w : : :  
0  
1 4  
z  
.  :::5~ 
~e>c 
" > - ! : :  u  
a .  t -
. J  t -
: : >  
w  
•  - . : . .  ( I )  1 . 1 )  
< . C - n  
l i J  : : : >  
t / )  0  
t ' . :  : : c w  
. J  
. . . .  
. . . .  
~ ( / )  . . . . . . .  
w w ,  
0 . :  ( J )  . . .  
0  . . .  
. . . :  1 - w  
( / 1  
! 1  
- •  W  t O  
: X :  0 . :  C l l  
a f f i  ~ 
0 :  U )  
: : :  0  
< 0 .  
0  
-
( f )  
o o . : o  
l & . l  -
0  . . .  
( I )  1 . 1 1 " - 0  
( / ) t - O  
0 .  0  
( , )  
z  
u  a . : ; , c  
Q  ' "  
. J  
Q  
C L A S S I F I C A T I O N  
- .  
0  
m : ;  
. a  
: ; :  
. . C : '  
-
m  
\  
u  
1 -
C L A Y ,  s i l t y  s a n d y  
o r a n g e  
m o i s t  
f i r r n  
: - -
(C~) 
b r o w ! )  
' .  
-
•  I  
~ 
I  
t - z ·  
"  
• ·  . .  
. '  
! -
. .  
f - - .  
,  '  
'  
.  
. .  
1 -
.  
1 -
1 - 4  
. .  
•  4 0  
·  • .  9 4  
6 4  
3 4 : z  
.  
.  
. i o  
'  '  
'  
.  
' .  
1 -
· # C . .  . . . . . .  
' .  
.  '  
E n d  o f  ' t e s t  P i t @  5 .  0 '  
f -
. e .  
f - 6  •  
N o  W a t e r  . E ; n c o u n t e r e d  
1 - -
' ·  
· ,  
1 -
' '  
. ,  
1 -
.  '  
.  .  .  '  .  
· .  
f - -
'  .  
, .  
.  ·  , ·  
: ,  
1 - •  
"  
.  
•  
. · ,  
.  
~-
~ '  .  
• '  
1 - - - .  
'  ' ,  
'  '  
.  
I  
i  
-
\ • .  : ,  
:  
, •  
-
,  
1 - •  
.  
! -
. .  
. .  
~ 
. , .  
'  . .  
-
1 -
' ·  
~ .  
;  
.  
r -
r -
• ;  
. .  
'  
! -
•  
! -
. .  
e , ·  
! - •  
! -
'  
· · . •  
'  
•  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  
5  
- '~ ' ·  
M A U R S E T H  
HO\~E 
L O C K V J O O D  a  A S S O C .  
F l  L E  N O  1 9 4 - c x n  - m  
, • .  '  .·~ . . . .  
e  
e . ·  
' ·  
,  
e  
, :  . .  
L O G  O F  T E s · a ·  P I T  
N O  4  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  
E L E V  O F  S U R F A C E  
2 8 .  0 '  
D  t::SC~I P . i  . .  I O N  
O F  S O I L S  
I  -
0 :  
-
( ! ) 1 1 . . 1 - : c - -
1  
. . . .  l u  
w  
. . . . .  
h J  
-
- c . :  - t - - > - : J  : z  r < :  
a .  
t -
. . J  
:c~ 
. .  ? .  : : : : >  0 :  < . ! )  c ·  > - ! : :  u  1 1 . . 1  ' : : : : >  
0  
n .  
.~ I I )  ~ . .  z  ~a:"' ~ 0  1 -
C / )  
~ 
1 - w  
~ 
0  
. . . .  
~ ( I ) '  U J  U J '  : z  I 1 J  0 : :  C / )  
c . :  
~la.. 
: L :  U J  l O  : C  0 :  C l l  Q  U J  . . . ,  Q  
0  
I a .  
( / )  
o o :  ( / ) . . .  Q  t n  A .  
. J  
0  
u  G . · - C l )  · - , Q  : : e  
l b  
. a c  . ¥  -
0 :  
L d  
> -
u  
0 ·  
f L .  
z  
~ 
w  
. J  
1 -
J -
0  
( f l  
! ! !  
-
( / )  
u  
0  
z  
C L A S S I F I C A T J  0  N  
- .  
. c ; · ·  
0  
u  
C L A Y ,  s i l t y  
o r a n g e  m o i s t  ~rm 
(  C l ; l )  .  
b r o w n  
-
~ 
•  3 0  I  1 .  o  1 1  6 7  4 0 . 7  
l o  
~ 
E n d  o f  T e s t  P i t @  4 .  0
1  
N o  ~ter E n c o u n t e r e d  
. ,  
. . . .  
I  
· ,  
'  · , .  
I  
. . .  
B  
~. 
I  I  
I  
'  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  6  
M A U R S E T H  H O \ \ f E  L O C K V ' J O O D  Q  A S S O C o  
F J  L E  N 0 1 9 4 - 0 0 1 - 0 l  
' { ,  \ . ·  
' ( . '  . .  •  . . .  :  ~~· •  t  
· : ,  
L O G  O F  T E S T  P I T  
N O  
5  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E L E V  O F  S U R F A C E  
7 .  1 '  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  
e  
D  ~SC~I P i .  I O N  ·  
O F  S O I L S  
I  -
G :  
a :  w  
> -
( ! )  l l . J -
: c - . . . .  
~ ~ 
-
~ 
( J  
~ 0 :  . . .  
, _  . . .  -~ : : 7  
h J  
w : : :  
0  
_ ,  
a .  . . .  
. . . J  , _  
· : ; : )  
" ' -
.  : : :  : : >  C !  
n =  C >  c ·  > - t - o  
w  
h . J  : : : »  
o . .  : c w  
_ .  
1 -
t -
. · ; . .  ( J )  . n  
~Zno.::u;._ 
0  1 -
C l )  0  
~ ( / )  . . . . . . . .  
h J  w '  - Q J  
0 :  C l )  
: : :  0  
: :  1 - w  
0  
e n  
( f )  
- •  W  l O  
: C f l : c i i C Q : j o  
< 4 0 .  
-
! f )  
o o . : : o  
. . . ,  -
0  I I .  
{ / )  . . . .  1 & .  
. o  
{ / )  . . .  o e  a  , ,  
a .  0  
C J  
z  
( J  o . . : , w  
. J  
0  
C L A S S I F I C A T I O N  
- .  
0  
Cl)~ : 2  
: : s  
. c :  
c u  
'  
0  
1 4 ' T  .  T  
C L A Y ,  s i l t y ,  s a n d y ,  
r e d  
m o i s t  
f i r m  
1 - - - -
\  
s o : t n e - d e b r i s  
b r o w n  
f -
( C L )  
' •  
.  
f -
. .  
2  .  
0  
-
, .  
,  
. .  
-
'  
'  
- -
.  - -
-
C L A Y ,  s i l t y  
b l u e  
m o d .  
. o  
1 -
v e r y  
~-o4 •  
( C H )  
· g r e y  
m o i s t  
f i r m  
1 -
"  
0  
l o  
. _  
: -
·  . .  
"  
I  
'  
.  · : ·  
• c ; , . A .  
1 -
•  
e .  
-
1 . 6  •  
" - - ·  
' •  
. .  
' ·  
, . _  
:  
1 -
. , .  
: -
v  
i - 8  
-
t - - · · -
. .  
B , A S A L . T ,  h i g h l y  
-
h a r d  
1 -
. /  
w e a t h e d - e d  
.  .  
1 -
.  ,  .  
. .  
0  
I  
~ 
. · .  
. '  
.  '  
. - - -
;  
'  .  
- 1 0 .  
'  
1 -
1 -
' .  
i _ ; _  
1 -
'  
0  
! - o  1 2 ·  
~ 
i - ' o  
1 -
:  
! -
E n d  o f  T e s t  P i t @  13~ 0 '  
! o  •  
W a t e r  E n c o u n t e r e d  @  8 .  5 '  
· O e  
1 -
I  
• '  
'  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  
7  
M A U R S E i  . .  H  HO\~E 
L O C K \ f J O O D  . a  A S S O C .  
F l  L E  N O  1 9 4 - c m  - 0 1  
'  · ! · : . , · :  · . · '  :,~ · :  ; . :  / . 1 :  
, ·  
. . . .  !  
' .  
•  
L O G  O F  T E S T  P I T  N O  6  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E L E V  O F  S U R F A C E  
E Q U I P M E N T  U S E D .  B a c k h o e  
4 .  2 '  
-
e  
0  ESC~IP1 . .  1 0 N  
' ·  
O F  S O I L S  
( ! )  I l l  - : X :  - ]  : :  l L I  G :  
0 : :  
> -
-
L d  
u  
~ c . : - , _ . . .  > - : : s  ~ r c :  ~ w  
-
f L .  
0  
z  
. •  ,  : : >  . .  0 :  . .  ~ . . . . .  u  w  : : >  . . .  ~ 
: c  . . .  
: : : >  
w  
: =  ~ ~::;: n  o : i n  . . .  u  t - C l )  0  ~ 
· w  
. J  
. . .  
, _  
u . .  U J  w '  Q )  c c  0  ~ o  . . . .  
1 - w  
0  
u .  
! ! l  
a~'o~o:c,Offi w - ~ . . .  ~ 
a .  
-
( f )  
I J . I l & .  
0  
z  
u  " " : ¥  t ;  : ;  Q  ~ Q ,  ~ . J  
0  
C L A S S I F I C A T I  0  N  
u  
: a · .  
0  
- & U  
u  
T T  T  
C L A Y ,  s i l t y ,  s a n d y ,  
r e d  
I  m o i s t !  f l r m  
I  .  
s o m e  ~ebris 
b r o w n  
( C i . . . )  
I  I  I  
.  
.  
,  
s i l t y  
gr:n::e~y t~ 
. 4 0 1  . 3 2 1 . 5 2  
I  1 1 . 9 1  
( C H )  
b l u e  o i s t  
I  I  
.  
•  
~ 
.  
e  
' ·  
v  
- -
- = -
- - - - t  .  r  
B A S A L T ,  h i g h l y  
g r e y  
h a r d  
.  i  
•  
w e a t h e r e d  
.  · I  
.  i  
.  .  
I  
I  
. .  I  
. ;  
;  
. .  
.  .  .  .  
. ,  
. •  
. ,  
I  I  
.  I  
I  
. .  
I  I  
.  
E n d  o f  T e s t  P i t @  1 3 - .  0 '  
I  I  I  I  
i  
I  
W a t e r  E n c o u n t e r e d  @  7 .  0 '  
I  
I  
.  e  . .  
,  .  
.  f  
·~·. 
I  
I  
I  
.  
I  
r  
M A L I A  T E R R A  G E  
P L A T E ·  N O  
· R  
r  
M A U R S E T H  
H O \ - \ ' E  
L O C K ' I J O O D  &  A S S O C .  
F l  L E  N Q 1 9 4 - < X > I - O l  
I  
. ; '  
.  .  .  · . , .  . :  .~: .  .  
. .  J  
•  
-
' ·  
.  e  
L O G  O F  T E S T  P I T  N O  7  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  E I . E V  O F  S U R F A C E  
4 .  0 '  
~~--~--~O._[_s_·c~r~d~P~T~I~O~N~~··•-·-O--F _ _ _ _  s  _ _  o _ I L _ s  _ _ _ _  ·~--~ 
-
( ! )  h . J  i  : X :  _ ,  : :  
~~- . . . .  - > - ! : 1  
. I  : : :  : : : >  0 :  ( ! )  c ·  > - t - u  
.·:..<l>...,~zn - . . .  
ll:CI>,l&Jw,a:~ I I J  
~. l i J  , . ,  : r :  0 : : :  .~· Q  ~ Q  
o a :  U J  w  
( J  a . : ; c  ~:; Q  : S  
. 2 5  
•  2 8  I  5 0  
" '  
\  . .  
I  I  
.  .  I  
I  I  
. .  
0 :  
1 - l l l  h J  
: z  c c  a .  ' t -
b . . l  : : >  
o t - C J ) O  
0 :  ( / )  : : . :  0  
l . a . l  . . .  0  I I . .  
a .  0  . . . I  
: &  m  
8 4 . 2  
'  
3 0 . 9  
i  
I  
'  .  
I  
-
w : :  
. . J  l -
n .  : c w  
- - :  1 - w  
~ a . I L  
0 1 1 . 1  
\ .  
Q  
C L A S S I F I C A T I O N  
C L A Y ,  s i l t y ,  s a n d y  
( C L )  
s i l t y  
( C H )  
, .  
r r .  
L d  
0  
r L .  
=~ 
. . . I  
1 -
0  
U l  
-
( J  
0  
- .  
0 1 1 : .  
br~w" I  m o - i s t  
v e r y  
m o i s t  
E  . .  - -
1 - 1  B A S A L T , ·  w e a t h e r e d  
.c,·~ 
E n d  o f  T e s t  P i t @  6 .  0 '  
W a t e r  E , n c o u n t e r e d @  5 .  0 '  
l o  , •  
. .  
I  
.  
.  
"  
g r e y  
-
-
> -
u  
z  
w  
1 -
~ 
U J  
z  
0  
0  
m o d  
f i r m  
' - - -
h a r d  
M A L I A  T E R R A C E  
M A U R S E T H  H O \ \ ' E  . .  L O C K ' I J O O D  e .  A S S O C .  
· • .  
P L A T E ·  N O  9  J  I I  
F l  L E  N 0 1 9 4 - ( X ) ! - _ ( ) _ d  . .  I  
'  
e  
e  
' ·  
e  
"  
-
• '  . .  ·  
L O G  O F  T E S T  P I T  N O  
/~-..., 
Q )  
D A T E  J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
E Q U I P M E N T  U S E D  B a c k h o e  E L E V  O F  S U R F A C E  7 .  O '  
D  C : : S C r - 2 1  P 1 . 1 0 N  .  0  F  S  0 1  L S  
: ; -
I  
.  I  .  I~ - - .  . .  r - ·  
( ! )  I l l  - J :  - : :  l 1 J  
: : :  c.~ - 1 - . . .  > - : : J  ! : :  ( '  
· •  = :  : : >  0 : :  C )  ~c· . . . _  1 - ~ w  : >  
· · - c / ) t Q G ' : . . . , . .  , , - _  
r c  ( / ) '  h J  w '  a;~ ~ ~ t ;  
:;.:~toJ:o:u•cw " ' -
8  G . : W  ( I )  t i : x  Q  ~ Q ; ,  ~ 
~ 
L d  
G !  
-
I  
( L .  
u  
h J  
w  
-
0  
z  
: = ,  
0 .  t -
. . J  
:c~ 
w  
n .  
. J  
1 -
1 -
U )  0  
~ 
1 - w  
( A  
~ 
: : :  0  
. . . .  
0  
-
< :  
a .  
( f )  
0  I I .  
( / )  
. . . .  & & .  
( , )  
0  
z  
- .  
. J  
0 ·  
C L A S S I F I C A T I O N  
. c : :  
0  
C b  
- ·  
l J  
I  
I  
.  
•  2  o  I  .  8 2  I  6 1  I  S l .  9  
I  
I  
•  6 0  I  .  8 9  1 6 6  
6 6 . 9  
. ,  
I  
. .  
.  I  
I  
I  I  I  I  
1 -
M A L I A  T E R R A C E  
C L A Y ,  s i l t y  
l o r a n g e , m o i s t  j m . o d .  
( C H )  
b r o w n  .  £ 1 r m  
I  
I  
I  
.  
.  ' ' ,  .  
.·~:1' 
~ 
. : ; - .  
· .  g r e y  
. ,  
· ;  
E n d  o f  T e s t  P i t @  1 3 .  0 '  
W a t e r  Encounter~d@ 1 2 .  5 '  
· .  'I~' . ,  
v  
-
.  
P L A T E ·  N O  1 0  
I  
M A U R S E T H  H O \ \ I E  L O C K ' I J O O D  Q  A S S O C o  
F l  L E  N Q 1 9 4 - a n - m  
:.·.~ 
· . Y .  · · , ,  
. . .  
~ 
L O G  O F  T E S T  P I T  
N O  
9  
D A T E  
J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
4 .  5 '  
E Q U I P M E N T  U S E D  
B a s ; k h o s =  
E L E V  O F  S U R F A C E  
. e  
0  ESC~IPi.ION 
O F  
S O I L S  
I  
I  -
G :  
"  
l d  
> -
I  
( ! )  h . J  ~ 
: x : - . . .  
. . .  
u  
- ( C  . . . .  
1 - . . . .  ) - : : J  
1 - L u  
' "  
w : :  
0  
c c .  
z  
= : : : > 0 '  
z  r c  
a .  . . .  
. . J . I -
: : : >  
a :  e >  c ·  > - t - u  
1 1 . 1  ' : : : >  
w  
o · : . .  ( / )  . 0  
~ ; :  , ,  a : < n  . . .  
u  t -
( / )  0  
2 : :  : c w  
. . .  
1 -
t -
r c  ( / ) '  
· 1 - w  
C / 1  
U )  
w  L J J '  Q )  
0 :  f / )  
: : ;  0  
< a .  
0  
- •  W  t O  
~o::Kaffia 
-
( . f )  
8f~ 
1 . & 1  - ·  
0  1 & .  
( I )  I I J  L t . .  
0  
l  
t i · - Q  1 / t  
C b  0  
. . .  
0  
C L A S S  I F  I  C A T  I  0  N  
( )  
- .  
z  
o i a '  : 2  
: : e  
. . c :  
0  
I D  
'  
u  
' ·  
1 - -
C L A Y ,  s i l t y ,  _ s a n d y  
b r o w n  
m o i s t  
m o d .  
f -
. .  
( C L )  
f i r m  
: -
~ :  
~ 
I  
1 - '  2 .  
0  
. _  
. .  
,  
1 - '  
.  
-
- -
~---·--
1 -
S I L T ,  o r g a n i c  
d a r k  
@ I D  
0  
( O L )  
v e r y  
1 -
g r e y  
m o 1 s t  
t - 4 ·  
1 -
.  
0  
t o .  
1 -
1 - -
' t '  
I  
i .  c : . - ' . .  
e  
-
1 4 6 . 7  
0  
-
f o - 6  
1 - - - - -
-
B A S A L T ,  . h i g h l y  w e a t h e r e d  
h a r d  
t - - -
~ 
. .  
t -
1 - -
E n d  o f  T e s t  P i t @  7 . 0 '  
· .  
1 -
W a t e r  E n c o u n t e r e d @  5 .  5
1  
·  •  
~ 8 .  
' ·  '  .  
.  
. .  
e  
. .  
: -
r - - - -
.  I  
;  
1 -
'  
-
~ 
- .  
0  
f -
1 -
I  
1 -
. ,  
I  
-
0  
! ' " '  •  
.  .  
'  
-
' ·  
-
~ 
I  
~ 
. . . . . . . .  
. .  
e  
! - . •  
1 - -
'  
•  , o  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  1 1  
M A U R S E T H  H O \ \ ' E  
L O C K ' I J O O D  a  A S S O C .  
F l  L E  N O  1~-m1 - 0 1  
:  ' ' .  .  :  , ·  -~ 
· . · -
• .  - , 1  
, ,  ' ·  .  
L O G  O F  T E S T  P I T  
N O  
.  1 0  
D A T E  
J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
6 .  8
1  
EQUIP~1ENT U S E D  B i i ) ; c k h o e  
E L E V  O F  S U R F A C E  
e  
D  G:SC~l P 1 . 1 0 N  
'  
O F  
s o : L s  
I  -
n :  
~ 
I J J  
> -
( ! ) l u , : :  
: x : - . . . .  
-
u  
1 - I . U  
I . U  w : :  
( / -
:;::~0' 
t - . . .  >-::~ 
z  c c  
0  
z  
.  = :  : : : >  
a :  ( . ' )  c ·  > - t - u  
1 . 0  : : >  
a .  . . .  
. . J  1 -
: >  
l J J  
··~ ( J )  " '  
" " z  t l  - . . . .  
C l )  0  
" - : : c  w  
_ ,  
1 -
1 -
i L :  ( / ) '  
t u  w '  a:~ Q J  
0  t -
: :  ,  . . . .  w  
U l  
~ 
: : < !  W  l O  
: c  a :  . .  ,  Q  w  0 .  
0 :  f / )  
: : : :  0  
< 4 0 .  
0  
-
( f )  
o a : O .  
w  -
0  " "  
f/)1~&&. 
0  
u  O . : M  
t n  t i  .~ Q  t l )  
A .  0  
_ ,  
0  
C L A S S I F I C A T I  0  N  
( )  
- .  
z  
~ : 2  
: : s  
. . c ·  
0  
c u  
"  
0  
1 -
C L A Y ,  s i l t y ,  s a n d y  
r e d  
m o i s t  
f i r m  
! - -
( G L )  
1 -
f -
· z  .  
.  
-
. .  . .  
,  
-
I  
.  
• ·  
4 4 . 6  
- - 4  
. ,  
-
l o  
-
- c . · - . ,  
•  
-
. .  
e  
. .  6  
I -
I  
E n d  o f  T e s t  . P i t @  6 .  O '  
' ·  
~ 
N o  W a t e r  E n c o u n t e r e d  
i -
. .  
-
.  . .  
•  
.  
. . . . . . . _ _  
.  .  
e  
! - ; . . . .  
. .  
. .  
. .  
I  
;  
~ 
: . . . . . . . . . .  
. .  
,  
.  
- -
-
-
- - - J  /  
.  
. .  
i -
. .  
. .  .  
. .  
-
· .  
-
' • .  
-
-
. .  
.  . .  
•  
! - !  
!  
" , •  ' '  • .  
• '  
- - - -
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O  1 1  
- - - - -
M A U R S E T H  
HO\~E. L O C K V J O O D  e .  A S S O C .  
F l  L E  N 0 1 9 4 - o o l - O l  
- - - -
- · · ,  . .  ~:·-. , :  \ · .  '~',: .  
L O G  O F  T E S r  P I T  
N O  
1 1  
D A T E  
J u l y  2 3 ,  1 9 7 3  
4 .  2
1  
E Q U I P M E N T  U S E D  Backho~ 
E L E V  O F  S U R F A C E  
· e  
D  C::SC~I P 1 . 1 0 N  0  
O F  
S O I L S  
-
a :  
C l :  
I J J  
: . -
( ! )  h . J -
: c -
. . . .  
, _  1 1 . 1  
-
0  
- 0 :  . . . .  
. . .  . . . .  
> - : : J  
h . l  
w : :  
0  
r r . .  
z  
:=::>~ 
: z  c c  
a .  . . .  
_ _ .  1 -
: J  
O : e > c  
' ) - t - u  
I J J  : : >  
w  
: : : :  ( I )  . . 0  
~:;:n 
C J J  0  
2 :  : : . c  w  
. J  
1 -
r -
~ ( / ) '  
w w ,  
o :  < n  . . . .  
0  . . .  
. .  :  1 - w  
U t  
( . / )  
z  w  ' 0  
: c  C l :  . ,  
c f f i  ~ 
a : :  f / )  
: : :  0  
< 4 0 .  
0  
-
f . / )  
o a : : o .  
l U  -
0  . . . .  
f h i i J & a .  
0  
0  . . . .  ~ 
· 0  z  
( , )  o . : w  
Q  1 i l  
a .  : s  
. J  
0  
C L A S S I F I C A T I  0  N  
( , )  
- .  
Cia~ . a  
. . c ·  
0  
-
m  
\  
0  
f -
C L A Y ,  s i l t y  
l i g h t  
v e r : Y . :  t  
m o r s  
m o d  
f -
( c : q  
b r o w n  
f i r m  
'  
f -
.  
.  
1 -
1 - 2  •  
.  
5 3  
9 9 . 8  
. .  
,  
I  
- -
.  
. .  
-
I  
o . 4  
I  
-
.  
~ 
-
~-~ 
· -
-
~ ~ / ' : )  
I  
BASAL~, h g t h l y  w e a t h e r e d  
g r e y  
h a r d  
-
e .  
i - 6  
b r o w n  
f -
E n d  o f  T e s t  P i t @  6 .  0 '  
' ·  
-
N o  Wat~r E n c o u n t e r e d  
-
-
. .  
1 - •  
. ,  
.  
e  
: - - -
f -
I  
.  
-
. .  
-
"  
. . .  
- .  
.  
1 -
f -
0 .  
1 -
0  
. .  
.  
-
- -
f -
i -
. .  
f -
'  
f -
. .  
! - •  
-
f -
'  
I  
- ·  ~ . . .  
. •  
I  
I  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E ·  N O n  
'  
I  
M A U R S E T H  H O \ V E  
L O C K ' I J O O D  e .  A S S O C .  
£ 1 L E  N O  1 9 4 - 0 0 . 1 - 0 1  
I  
•  · :  '  •  · ' ·  •  ~. •  : ,  , :  ;  <  :  '  •  ' :  '  · ,  \  •  ' ·  
. ,  . '  . •  '  . · ·  .  
C O N S O L I  D A T I O N  
T E S T  D A T A  
. e  
P R E S S U R E  I N  K I P S  P E R  S Q U A R E  F O O T  
i  
. I  
. 2  
. 3  . 4  . 5  . 6  
. 8  I  
2  
3  4  
5  
6  1  
o ·  
. . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  
. . . . . .  
" " " ' -
. . . . . . .  
5  
'  
. . . . . . . .  
" '  
. . . . . . .  
.  .  
'  
1 0  
"  
"  
'  
"  
" '  z  
'  
0  
'  
. _  
"  
< (  
'  
a  
1 5  
"  
: i  
e  
0  
' \ .  
( I )  
~-· 
"  
z  
"  
0  
u  
T  
. _  
' " '  
z  
z o  
T  
L I J  
\  
u  
0 :  
-
. . . . . . . .  
-
L L I  
Q .  
. . . . . . . . . .  
\  
-
~ 
-
~ 
e  
'  2 5  
- - -
\  
'  
-
3 0  
T e s t  P i t  N o .  6 ,  S a m p l e  N o .  1  @  4 .  0
1  
e  
. .  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E  N O  1 4  
M A U R S E T H  H O W E  L O C K W O O D  
&  A S S O C .  
F I L E  N O  1 9 4 - 0 0 1 - 0 1  
C O N S O L I  D A T I O N  
T E S T  
D A T A  
e  
P R E S S U R E  I N  K I P S  P E R  S Q U A R E  F O O T  
o · l  
. 2  
. 3  
. 4  . 5  . 6  
. 8  I  2  
3  
4  5  
6  7  
! - . . . . .  
. . . . . . .  
" " " " " "  
" "  
. . . . . .  
1  
" ' "  
~ 
. . . .  
- -
'  
'  
"  
"  
z  
" '  
" '  
'  
'  
z  
"  
0  
'  
"  
. . .  
'  
c : t :  
c  
3  
.  .  "  
. J  
"  
0  
'  
"  
C l )  
r  · -
"  
z  
•  
0  
0  
"  
\ .  
. . .  
'  
z  
4  
-
I J J  
- . . .  
0  
-
I \ .  
0 : :  
- -
'  
L L I  
- . . .  
\ .  
Q .  
-
~ 
- - -
-
'  
-
_ \ .  
-
I -
e  
5  
-
6  
- ·  
I  
- -
T e s t  P i t  N o .  8 ,  S a m , p l e  N o .  2 @  6 .  O '  
· - e  
M A L I A  T E R R A C E  
P L A T E  N O  1 5  
M A U R S E T H  
H O W E  I . . . O C I < W O O D - - a  
A S S O C .  
F I L E  N O I 9 4 - C X J 1 - 0 l  
)IUO.M.HJ. "HV3: 03:'1'10"HJ.NOD UO.!£ NOIJ. V:::>I.!I:I:::>3:dS 
S: XION3:dd V 
S P E C I F I C A T I O N  F O R  C O N T R O L L E D  E A R T H W O R K  
e  
G e n e r a l  
T h e  d e s i g n a t i o n  " C o n t r o l l e d  E a r t h w o r k "  i s  a p p l i e d  t o  c u t s  a n d  f i l l s  
c o n s t r u c t e d  a n d  i n s p e c t e d  b y  a  S o i l s  E n g i n e e r  ( a  r e g i s t e r e d  C i v i l  E n g i n e e r ) ,  
w h o  s h a l l  a p p r o v e  a l l  f o u n d a t i o n  p r e p a r a t i o n ,  f~ll r n . a t e r i a l ,  m e t h o d s  o f  
p l a c i n g  a n d  c o m p a c t i o n ,  a n d  p e r f o r m  f i e l d  d e n s i t y  t e s t s  a n d  i n s p e c t i o n  
d u r i n g  g r a d i n g .  W r i t t e n  a p p r o v a l  s h a l l  b e  i s s u e d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  c u t s  
.~ 
a n d  f i l l s .  N o  d e v i a t i o n  f r o m  t h e s e  s p e c i f i c a t i o n s  s h a l l  b e  m a d e  e x c e p t  
- - . /  
.  u p o n  t h e  w r i t t e n  a p p r o v a l  o f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r ,  o r  o t h e r  p u b l i c  a g e n c i e s  
h a v i n g  j u r i s d i c t i o n .  
Clearin~ a n d  Grubbin~ 
e  
A l l  t i m b e r ,  l o g s ,  t r e e s ,  b r u s h ,  r o o t s ,  g r a s s ,  b u r i e d  rubbish~ d e c a y e d  
m a t t e r ,  e x i s t i n g  f i l l  o r  o t h e r  d e l e t e r i o u s  m a t e r i a l  w i t h i n  t h e  a r e a s  a f f e c t e d  
b y  t h e  g r a d i n g ,  s h a l l  b e  r e m o v e d  o r  o t h e r w i s e  d i s p o s e d  o f  i n  a  s a t i s f a c t o r y  
m a n n e r .  
e  
F o u n d a t i o n  P r e p a r a t i o n  
A r e a s  u p o n  w h i c h  f i l l  i s  t o  b e  p l a c e d  s h a l l  b e  u n i f o r m i l y  s c a r i f i e d  t o  
a  d e p t h  o f  a t  l e a s t  s i x  ( 6 )  i n c h e s  u n t i l  f r e e  o f  l a r g e  c l o d s ,  b r o u g h t  t o  t h e  
p r o p e r  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  c o m p a c t e d  u n t i l  t h e  d e n s i t y  m e e t e ;  t h e  r e q u i r e -
m e n t a  a s  h e r e i n a f t e r  s p e c i f i e d .  A l l  l o o s e  m a t e r i a l  s h a l l  b e  f i r s t  r e m o v e d .  
L o o s e  m a t e r i a l  t o  b e  c o n s i d e r e d  o n  t h i s  p r o j e c t  · i n c l u d e s  e x i s t i n g  f i l l .  
a n d  s o i l  d i s t u r b e d  b y  t h e  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g  o p e r a t i o n s .  T h e  l o o s e  
e  
e  
, - - - - -
- . _ _ _ . /  
e  
e  
e  
- B 2  -
m a t e r i a l  m a y  b e  r e u s e d  a s  f i l l ,  p r o v i d e d  t h a t  i t  m e e t s  t h e  r e q u i r e m e n t s  
f o r  f i l l  m a t e r i a l  s p e c i f i e d  h e r e i n .  
F i l l  M a t e r i a l  
W h e n  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  a s  f i l l  c o n t a i n s  l a r g e  r o c k s  o r  h a r d ,  
c e m e n t e d  l u m p s  t h a t  c a n n o t  b e  b r o k e n  r e a d i l y ,  s u c h  m a t e r i a l  s h a l l  b e  
p l a c e d  i n  o p e n ,  n o n - s t r u c t u r a l  f i l l  a r e a s  o r  r e m o v e d  f r o m  t h e  s i t e .  I f  
p l a c e d  i n  o p e n  a r e a s ,  t h e  b o u l d e r s  s h a l l  b e  w e l l  d i s t r i b u t e d  t h z o o u g h o u t  
t h e  f i l l  a n d  s u r r o u n d e d  b y  s u f f i c i e n t  f i n e  s o i l s  s o  a s  t o  f i l l  t h e  i n t e r s t i c e s ,  
a n d  p r o d u c e  a  d e n s e  f i l l  w i t h o u t  v o i d s .  N o  r o c k s  o v e r  t h r e e  ( 3 )  i n c h e s  i n .  
g r e a t e s t  d i a m e t e r  s h a l l  b e  u s e d  i n  t h e  u p p e r  o n e  ( 1 )  f o o t  o f  f i l l .  A l l  l a r g e  
b o u l d e r s ,  w h i c h  c a n n o t  b e  b r o k e n  d o w n  t o  a  m a x i m u m  d i a m e t e r  o f  s i x  ( 6 )  
i n c h e s ,  s h a l l  b e  r e m o v e d  o r  s t o c k p i l e d .  f o r  u s e  o t h e r  t h a n  a s  a n  e n g i n e e r e d  
f i l l .  J e t t i n g  w i l l  n o t  b e  p e r m i t t e d .  A l l  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  a s  f i l l  s h a l l  b e  
I  
)  
a p p r o v e d  f o r  t h a t  p u r p o s e  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  N o  s o i l s  s h a l l  b e  i m p o r t e d  
.  t o  t h e  s i t e  w i t h o u t  p r i o r  a p p r o v a l  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
C o m p a c t i o n  R  e g u i r e m e n t s  
A l l  f i l l  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  u n i f o r m  l a y e r s  n o t  e x c e e d i n g  e i g h t  ( 8 )  i n c h e s  
i n  l o o s e  t h i c k n e s s .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e  t h o r o u g h l y  c o m p a c t e d  c o r n p l e t e l y  
t o  t h e  e d g e s  b e f o r e  t h e  n e x t  l a y e r  i s  l a i d  t h e r e o n .  C o m p a c t i o n '  s h a l l  b e  
o b t a i n e d  w i t h  t h e  u s e  o f  c o n v e n t i o n a l  e q u i p m e n t  d e s i g n e d  f o r  t h e  p u r p o s e .  
Th~ i n c i d e n t a l  c o m p a c t i o n  a c h i e v e d  b y  t h e  p a s  s a g e  o f  h a u l i n g  u n i t s  o v e r  t h e  
f i l l  s h a l l  n o t  b e  c o n s i d e r e d  a d e q u a t e .  
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E a c h  l a y e r  o f  s o i l  s h a l l  b e  b r o u g h t  t c : >  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  s u f f i c i e n t l y  
c l o s e  t o  " o p t i m u m  m o i r 3 t u r e "  t o  p e r m i t  t h e  r e q u i r e d  d e g r e e  o f  c o m p a c t i o n .  
T h e  " o p t i m u m  m o i s t u r e "  b e i n g  d e t e r m i n e d  b y  t h e  A S T M  D  - 1 5 5 7  C o m p a . c -
t i o n  T e s t  M e t h o d .  I f  t h e  s o i l ' s  m o i s t u r e  c o n t e n t  i s  t o o  h i g h  o r  t o o  l o w ,  i t  
s h a l l  b e  a d j u s t e d  b y  s u i t a b l e  m e a n s  b e f o r e  p l a c i n g .  C o m p a c t i o n  o f  e a c h  
l a y e r  o f  f i l l  i n c l u d i n g  s l o p e s ,  b e r m s ,  e t c . ,  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  u n t i l  t h e  
d e n s i t y ,  a s  d e t e r m i n e d  b y  f i e l d  t e s t s ,  r e a c h e s  a  v a l u e  o f  a t  l e a s t  n i n e t y  ( 9 0 )  
p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  i n d i c a t e d  b y  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  m e t h o d s .  I n  l i e u  
o f  c o r n p a c t i n g  t h e  s l o p e s ,  t h e  e m b a n k m e n t  m a y  b e  o v e r f i l l e d  a n d  t h e n  c u t  
b a c k  t o  a d e q u a t e l y  c o m p a c t e d  m a t e d a l .  
I n  a l l  c a s e s .  w h e r e  t h e  g r o u n d  s l o p e  i s  s t e e p e r  t h a n  f i v e  (  5 )  h o r i z o n t a l  
t o  o n e  (  1 )  v e r t i c a l ,  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  s h a l l  b~ b e n c h e d  a s  t h e  f i l l  t h e r e o n  
i s  b r o u g h t  u p  i n  l a y e r r .  P r o v i d e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  e x i s t i n g  g r o u n d  s . l o p e s  
f l a t t e r  t h a n  f i v e  ( 5 )  t o  o n e  (  1 )  s h a l l  b e  b e n c h e d  a l s o  i f  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  
c o n s i d e r s  s u c h  t o  b e  n e c e s s a r y .  
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A  1 1  c u t s  s h a l l  b e  m a d e  t o  t h e  l i n e s  a n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  p r o j e c t  
p l a n s .  A l l  c u t s  s h a l l  b e  i n s p e c t e d  a n d  a p p r o v e d  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r .  
W h e r e  c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  r e q u i : c e ,  h e  s h a l l  d i r e c t .  t h e  n e c e s s a r y  m o d i -
f i c a t i o r i s  b e  m a d e .  
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D r a i n a g e  
C a r e  s h a l l  b e  e x e r c i s e d  d u r i n g  r o u g h  g r a d i n g  s o  t h a t  a r e a s  i n v o l v e d  
w i l l  d r a i n  p r o p e r l y .  W a t e r  s h a i l  b e  p r e v e n t e d  f r o m  r u n n i n g  o v e r  s l o p e s  
b y  t e m p o r a r y  b e r m s .  
F i e l d  T e s t i n "  
T h e  S o i l s  E n g i n e e r  s h a l l  b e  n o t i f i e d  a t  l e a s t  t w o  ( Z )  d a y s  p r i o r  t o  t h e  
r  
s t a r t  o f  g r a d i n g .  A  p r e - g r a d i n g  c o n f e r e n c e  s h o u l d  b e  h e l d  b e t w e e n  t h e  
~-/ 
p a r t i e s  i n v o l v e d  s o  a s  t o  d i s c u s s  m e t h o d s  o f  o p e r a t i o n ,  s i t e  p r o b l e m s  a n d  
s c h e d u l i n g .  . F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  w i l l  b e  m a d e  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r ,  s u b j e c t  
t o  t h e  a p p r o v a l  o f  a l i  p u b l f c  a g e n c i e s  h a v i n g  j u r i s d i c t i o n .  W h e n  t e s t s  o r  
e  
i n s p e c t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  d e n s i t y  o r  u n i f o r m i t y  o f  a n y  p o r t i o n  o f  t h e  f i l l  
i s  i n a d e q u a t e ,  t h a t  p a r t i c u l a r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e m o v e d  o r  r e w o r k e d  u n t i l  
t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h a s  b e e n  s a t i s f a c t o r i l y  o b t a i n e d .  
S u p e r v i s i o n  
e  
A t  a l l  t i m e s  t h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  h a v e  a  r e s p o n s i b l e  f i e l d  s u p e r i n t e n -
d e n t  o n  t h e  p r o j e c t  i n  f u l l  c h a r g e  o f  t h e  w o r k  w i t h  a u t h o r i t y  t o  m a k e  
d e c i s i o n s .  H  ~shall c o o p e r a t e  f u l l y  w i t h  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  i n  c a r r y i n g  
o u t  t h e  w o r k .  A n y  i n s t r u c t i o n s  g i v e n  t o  h i m  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  o r  h i s  
d u l y  a p p o i n t e d  r e p r e s e n t a t i v e  s h a i l  b e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  b e e n  g i v e n  t o  t h e  
C o n t r a c t o r  p e r s o n a l l y .  
R a i n y  W e a t h e r  
e  
N o  f i l l  s h a l l  b e  p l a c e d ,  s p r e a d  o r  r o l l e d  d u r i n g  u n f a v o r a b l e  w e a t h e r .  
e  
, - - - -
-
e  
e  
- B S  -
W h e n  t h e  w o r k  i s  i n t e r r u p t e d  b y  r a i n ,  o p e r a t i o n s  s h a l l  n o t  b e  r e s u m e d  u n t i l  
f i e l d  t e s t s  b y  t h e  S o i l s  E n g i n e e r  i n d i c a t e  t h a t  c o n d i t i o n s  w i l l  p e r m i t  s a t i s -
f a c t o r y  r e s u l t s .  
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